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Zusammenfassung

Die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG betreibt am Standort Aalen-Neukochen eine
Papierfabrik zur Produktion von Wellpappenrohpapier sowie fur Zeitungsdruckpapier.

Der Standort soll zuklnftig durch eine vollstdndige Neuorganisation umstrukturiert
werden.

Hierzu sind zunachst die Aufstellung des Bebauungsplans ,Industriegebiet Breit-
wiesen-Neukochen* sowie die entsprechende Anderung des Flachennutzungsplans
geplant. Der Bebauungsplan ist nicht vorhabenbezogen, soll aber den maximalen
Planungsfall ,,Papierfabrik* abdecken.

Im Rahmen der Planaufstellung sollte gutachterlich geprtift werden, ob durch die
vorgesehenen BaumalRnhahmen Auswirkungen auf die Kaltluftabflisse in der Umge-
bung und hierdurch vermittelte schadliche Umwelteinwirkungen zu erwarten sind.

Vor diesem Hintergrund wurden durch Modellrechnungen mit einem geeigneten Kalt-
luftentstehungs- und -abflussmodell die Auswirkungen des Vorhabens auf einen
lokalen Kaltluftstrom durch vergleichende Modellrechnungen fir die Istsituation (Be-
stand) und den Planfall quantifiziert und beurteilt.

Die wesentlichen Ergebnisse und Schlussfolgerungen der Untersuchung kénnen wie
folgt zusammengefasst werden:

- Insgesamt kommt es durch die Planungen im B-Plan-Gebiet zu keinen
nennenswerten Veranderungen der Kaltluftstrémung sowie der Kaltluft-
schichtdicke in der Umgebung.

- Die Auswirkungen der Planungen zeigen sich zu Beginn einer Kaltluftsituation in
einer Reduktion des Kaltluftvolumenstroms im Lee des B-Plan-Gebietes. Diese
Reduktion minimiert sich im weiteren Verlauf einer Kaltluftsituation und ist
insgesamt als gering einzustufen.

- Bei voll ausgebildeter Kaltluft sind innerhalb des Stadtgebiets von Aalen keine
nennenswerten Unterschiede in der Kaltluftstromung, der Kaltluftschichtdicke
und im Kaltluftvolumenstrom zu sehen, so dass nicht mit einer Verschlechterung
der Durchliftungssituation in Aalen durch das Planvorhaben zu rechnen ist.

Nach den oben aufgefihrten Erkenntnissen ist nicht zu erwarten, dass es durch das
Planvorhaben zu negativen Auswirkungen auf die lokalen Kaltluftstromungen
kommen wird. Unter Berlicksichtigung der allenfalls kleinraumigen und insgesamt
gering zu bewertenden mikroklimatischen Anderungen ist nicht mit schadlichen Um-
welteinwirkungen zu rechnen.
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Dipl.-Met. Sarah Schmitz Dipl.-Met. Axel Rihling
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1 Situation und Aufgabenstellung

Die Papierfabrik Palm GmbH & Co. KG betreibt am Standort Aalen-Neukochen eine
Papierfabrik zur Produktion von Wellpappenrohpapier sowie fur Zeitungsdruckpapier.

Der Standort soll zuklnftig durch eine vollstdndige Neuorganisation umstrukturiert
werden.

Hierzu sind zunachst die Aufstellung des Bebauungsplans ,Industriegebiet Breit-
wiesen-Neukochen* sowie die entsprechende Anderung des Flachennutzungsplans
geplant. Der Bebauungsplan ist nicht vorhabenbezogen, soll aber den maximalen
Planungsfall ,,Papierfabrik* abdecken.

Im Rahmen der Planaufstellung soll gutachterlich geprtft werden, ob durch die vorge-
sehenen Baumal3nahmen Auswirkungen auf die Kaltluftabfliisse in der Umgebung
und hierdurch vermittelte schadliche Umwelteinwirkungen zu erwarten sind.

Vor diesem Hintergrund werden durch Modellrechnungen mit einem geeigneten Kalt-
luftentstehungs- und -abflussmodell die Auswirkungen des Vorhabens auf einen
lokalen Kaltluftstrom durch vergleichende Modellrechnungen fir die Istsituation (Be-
stand) und den Planfall quantifiziert und beurteilt.
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2 Beschreibung der ortlichen Verhéltnisse

Das Industriegebiet mit der Papierfabrik Palm befindet sich im Stidosten von Aalen
im Tal des oberen Kocher (siehe Abbildung 1). Stdlich und dstlich von Aalen erhebt
sich die schwabische Alb. In Abbildung 2 ist ein Luftbild im Umfeld des Untersu-
chungsgebietes dargestellt.

Die geographische Hohe im B-Plan-Gebiet betragt ca. 460 m . NN. Das Gelande
fallt zum Zentrum von Aalen auf ca. 430 m . NN ab. Die schwabische Alb im Stiden
und Osten von Aalen steigt auf Hohen von 670 bis 730 m . NN an.

FINGER “ _—
%ﬁ@éﬁﬁﬁdﬁm
a0

wa metler

Abbildung 1. Auszug aus der topographischen Karte [4] im Bereich von Aalen (Standort der
Papierfabrik rot markiert).
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Abbildung 2. Luftbild in der Umgebung des B-Plan-Gebietes [10], Aufnahme von 2016.
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3 Technische Grundlagen
3.1 Vorgehen und Methodik
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Im Rahmen des Planvorhabens ist eine VergroRerung des bereits vorhandenen
Industriegebietes vorgesehen (siehe Abbildung 3) und eine Anderung der Gebaude-
struktur.
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Abbildung 3. Derzeit vorhandenenes Industriegebiet blau umrandet, B-Plan-Gebiet rot
umrandet.

Fir eine Bewertung der Auswirkungen des Planvorhabens auf Kaltluftstrome werden
diese durch vergleichende Berechnungen fur die Istsituation (Bestand) und den Plan-
fall quantifiziert und anhand der Kriterien der VDI 3787 Blatt 5 [7] beurteilt. Die Kalt-
luftbildung und Kaltluftflisse sind dazu durch Modellrechnungen zu quantifizieren.
Fur die Berechnung der Kaltluftabfliisse wurde das Simulationsmodell KLAM_21 des
Deutschen Wetterdienstes (DWD) [2] eingesetzt. KLAM_21 bertcksichtigt die Gelan-
destruktur, die Oberflachenbeschaffenheiten und kleinrGumige Strémungshinder-
nisse, wie z. B. Damme, Waélle, Mauern oder Geb&aude.
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14. Oktober 2016 Seite 7



01_ber_2d.DOCX:18. 10. 2016

S:\M\Proj\131\M131101\m131101

3.2

MULLER-BBM

Grundlage der Modellierung mit KLAM_21 sind H6hen- und Flachennutzungsdaten
fur das gesamte Rechengebiet. Jedem Flachenelement im Rechengebiet missen
mindestens Werte fir die Gelandehéhe, die Rauhigkeitslange der Bodenoberflache
und die relative Ausstrahlung der Flache zugewiesen werden. Je nach Landnutzung
werden zusatzliche Angaben zur mittleren Baum- oder Gebaudehthe, zum Blatt-
flachen- oder Wandflachenindex und zum Bestandsgrad (Bodenbedeckung durch die
Baumkronen) bzw. zur Bodenbedeckung durch Gebaude beriicksichtigt.

Der Einfluss, den isolierte, steil aufragende Hindernisse - wie z.B. Stralendamme
oder Einzelgebaude - auf die Kaltluftstromung austiben, kann nur ungentgend tber
spezielle "Landnutzungen" modelliert werden. Der Grund dafir ist, dass solche
Hindernisse in die Kaltluftschicht hineinragen und deshalb um- oder tGberstromt
werden. Letzteres setzt voraus, dass die vor dem Hindernis sich stauende Kaltluft
eine entsprechende Hohe erreicht hat.

Das Modell KLAM_21 bietet die Mdglichkeit, solche Hindernisse explizit als Gebaude
zu modellieren. Bei den Gebauden wird die Kalteproduktion innerhalb der umschlos-
senen Bereiche auf Null gesetzt, d. h. Flachenelemente mit Geb&uden produzieren
keine Kaltluft. Au3erdem wird in ihrem AulRenbereich die effektive Ausstrahlung (d. h.
die AntriebsgroR3e fur die Kaltluftproduktion) um einen von der Geb&audehdhe ab-
hangigen Faktor vermindert.

Die Hindernisse wirken sperrend auf die Kaltluftstromung. Solange die Kaltlufthéhe
geringer ist als das jeweilige Hindernis, kann keine Kaltluft dartiber hinweg flieRen.
Erst wenn die Kaltlufthdhe die Hindernishéhe Uberschreitet, wird ein (auf den oberen
Bereich des vertikalen Stromungsprofils beschrankter) Kaltlufttransport moglich.

KLAM_21 ist dafur konzipiert, die zeitliche Entwicklung der Kaltluftentstehung zu
simulieren und dabei quantitative Aussagen zur Stromungsgeschwindigkeit, zur
Kaltluftschichtdicke und zum Kaltluftvolumenstrom zu liefern.

Rechengebiet und digitales Gelandemodell

Die Simulationen fir die Kaltluftstrémungen wurden fir ein weitaus grol3eres Rechen-
gebiet als das eigentliche Untersuchungsgebiet durchgefuihrt, um die Einzugsberei-
che der Kaltluft ausreichend zu erfassen. Gleichzeitig ist fir den zu untersuchenden
Bereich des B-Plan-Gebietes und seiner Umgebung eine sehr detaillierte Betrach-
tung notwendig, um die geplante Bebauung und deren Einfluss aufzuldsen.

Das KLAM_21-Rechengebiet wurde auf 17 km x 25 km mit einem Kerngebiet zur
Auswertung von 5,5 km x 5,5 km festgelegt. Die raumliche Auflésung des Rechen-
gitters in der Horizontalen betragt im Kerngebiet 10 m x 10 m.

Zur Berticksichtigung der Orographie bei der Berechnung der Kaltluftstromungen
wurden die Hohendaten im Rechengebiet in einer Rasterauflésung von 50 m zu-
grunde gelegt [3]. Das damit erzeugte digitale Gelandemodell (DGM) ist in der
Abbildung 4 dargestellt.
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Abbildung 4. Gelandehdhen im Rechengebiet der Kaltluftberechnungen mit KLAM_21 [3].

Die Flachennutzungsdaten (Bodenbedeckung, Grundlage fur die Kaltluftproduktions-
raten) wurden anhand der topografischen Karte [4] digital aufgenommen und in die
fur das Modell KLAM_21 geeigneten Formate tUbertragen. Hierbei wurden differen-
zierte Eingangsdaten fur den Rechenlauf Bestand (Istzustand) und den Rechenlauf
Planfall erstellt. Im Rahmen des B-Plan-Verfahrens soll das Industriegebiet im Be-
reich der Papierfabrik erweitert werden, weshalb im Modell der Bereich mit der
Flachennutzungszuordnung ,Industriegebiet” im Planfall gréf3er ist als im Bestand
(vgl. Abbildung 3 in Kapitel 3.1).

Zusatzlich wurden die Gebaude im Industriegebiet explizit als Stromungshindernisse
digitalisiert. Dabei wurden fur den Bestandsfall die derzeit vorhandenen Gebéaude
bertcksichtigt (vgl. Abbildung 3 in Kapitel 3.1) und fur den Planfall ein Maximalfall

M131101/01 SCS/SCS
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betrachtet. Es wurden also alle méglichen Flachen mit Gebauden belegt und diesen
auch immer die maximal mogliche Hohe zugeordnet (Abbildung 5). Somit betragt die
maximal angesetzte Gebaudehohe im Planfall 30 m.
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Abbildung 5. Modellierte Geb&aude im Planfall blau umrandet. Geplante Grinflachen im B-
Plan-Gebiet griin umrandet.
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Abbildung 6 zeigt die angesetzten Flachennutzungen im Rechengebiet von KLAM_ 21
und Abbildung 7 zeigt den jeweiligen Ausschnitt Kerngebiet fir die Rechenlaufe
.Bestand” und ,Planfall“. In den Abbildungen sind die explizit berlcksichtigten
Gebaude schwarz markiert.
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Abbildung 6. Bodenbedeckung (Flachennutzung) im Rechengebiet der Kaltluftberechnungen
mit KLAM_21 [4].
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Abbildung 7. Bodenbedeckung (Flachennutzung) Ausschnitt Kerngebiet der Kaltluft-
berechnungen mit KLAM_21 [4], Bestand / Istsituation (oben) und Planfall (unten).
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4 Kaltluftsimulationen

In gegliedertem Gelande kann das bodennahe Wind- und Strémungsfeld bei ent-
sprechenden Randbedingungen durch Kaltluftabflisse modifiziert werden. Die sich in
den Abend- und Nachtstunden am Boden bildende Kaltluft weist gegeniber den um-
gebenden Luftmassen eine hohere Dichte auf. Dementsprechend setzen sich die
Kaltluftmassen auf geneigten Flachen dem Gefélle folgend in Bewegung.

Fur die Berechnung der Kaltluftabflisse wurde das Simulationsmodell KLAM_21 [2]
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) eingesetzt, welches die zeitliche Entwicklung
der Kaltluftentstehung simuliert und quantitative Angaben der Stromungsgeschwin-
digkeiten und Kaltluftschichtdicken sowie die entsprechenden Kaltluftvolumenstrome
liefert. Die simulierten Verhéltnisse stellen Idealbedingungen mit wolkenlosem
Himmel und ohne Stérungen durch das gro3rAumige Windfeld dar.

Das Kaltluftstromungsfeld wird regional durch das Talsystem des Kochers bestimmt,
welches das Sammelgebiet fir die auf den Hochflachen zwischen dem Talsystem
gebildete Kaltluft darstellt. In Abbildung 8 ist die Kaltluftsituation bei voll ausgebildeter
Kaltluft fir das gesamte Untersuchungsgebiet im Bestand und in Abbildung 9 fur den
Planfall dargestellt.

M131101/01 SCS/SCS
14. Oktober 2016 Seite 13



1_01_ber_2d.DOCX:18. 10. 2016

S:\M\Proj\131\M131101\m13110

5402

5400 4

w78 2580
- P

2582 3584

: 358 -358

3534'

336

MULLER-BBM

Bestand

Kaltlufthoehe und
Stroemungsfeld (Hoehenmittel)

Integrationszeit= 240 min

E o 2000 0Mm

[ —
— 1mis

Farbskala

Einheit: m

0

1

2

3 bis 4

5bis 9

10 bis 14

15 bis 19

20 bis 29

30 bis 39

40 bis 59

60 bis 99

100 bis 149
Siedlung
Indusiriegebiet
Gebaeude bis 10 m
Gebaeude bis 20 m
Gebaeude bis 50 m
— Grenze Kerngebiet(e)

EENZEEEREOOCOCOE

W Deutscher
Wetterdienst

A S Madell KLAM_21
V2012

Abbildung 8. Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftschichtdicken bei voll ausgebildeter Kaltluft im

Gesamtgebiet im Bestand. Inneres Untersuchungsgebiet rot umrandet.
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Abbildung 9. Kaltluftstromungsfeld und Kaltluftschichtdicken bei voll ausgebildeter Kaltluft im
Gesamtgebiet im Planfall. Inneres Untersuchungsgebiet rot umrandet.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die fiir den Rechenlauf Bestand (Istsituation)
und den Rechenlauf Planfall ermittelten Kaltluftstromungen und Kaltluftschichtdicken
zu verschiedenen Zeiten der Kaltluftsituation im Kerngebiet. Dargestellt sind jeweils
die Uber die ortlichen Kaltluftschichththen gemittelten Fliel3geschwindigkeiten. In den
Abbildungen sind die derzeit vorhandenen bzw. die maximal im Planfall vorhandenen
Gebéaude grau markiert.
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Abbildung 10. Kaltluftstrdmung und -h6he in der Anfangsphase der Kaltluftentwicklung im

Kerngebiet - Bestand (oben) und Planfall (unten).
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Abbildung 11. Kaltluftstromung und -héhe etwa eine Stunde nach Beginn der Kaltluft-

stromung im Kerngebiet - Bestand (oben) und Planfall (unten).
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Abbildung 12. Kaltluftstrdmung und -hohe bei ausgepragter Kaltluftstromung im Kerngebiet-
Bestand (oben) und Planfall (unten).
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Zu Beginn der Nacht (Abbildung 10) werden mit Einsetzen der Kaltluftproduktion
Uberwiegend nur geringe FlieRgeschwindigkeiten (kleiner 1 m/s) und Kaltluft-
schichtdicken im Untersuchungsgebiet simuliert. Die Uber Frei- und Waldflachen
gebildete Kaltluft fliel3t der lokalen Topographie folgend an den Hangen hinab. Im
weiteren Verlauf einer idealtypischen Kaltluftsituation (Abbildung 11 und Abbildung
12) fullen sich die Taler und Mulden mit Kaltluft auf. Die Kaltluft flie3t dem Talsystem
des Kochers folgend ab und erreicht gebietsweise auch FlieRgeschwindigkeiten tUber
1 m/s. Im Bereich des B-Plan-Gebietes fuhrt dies zu einem nach Nordwesten hin
abflieBenden Kaltluftstrom.

Der Vergleich der oben dargestellten Ergebnisse der Rechenlaufe Bestand und Plan
zeigt nur wenig offensichtliche Unterschiede in der Umgebung des B-Plan-Gebietes.

In einem nachsten Schritt werden Trajektorienberechnungen fir den typischen Ver-
lauf einer Kaltluftsituation im Bestand und im Planfall verglichen. Hierbei wird im
Modell stid6stlich des B-Plan-Gebietes ein Tracer freigesetzt und dessen Ausbrei-
tung mit der Kaltluft im Laufe der Nacht im Bestand und im Planfall modelliert
(Abbildung 13 und Abbildung 14).

Hier sind geringfiigige Unterschiede zwischen Bestand und Planfall festzustellen, die
sich beim zeitlichen Voranschreiten der Kaltluftsituation immer weiter reduzieren. Es
ist also nicht mit einer Einschrankung der Ausbreitung der Kaltluft in Richtung Stadt-
gebiet von Aalen durch die VergroRerung des Industriegebietes und die neue Gebau-
destruktur in der maximalen Ausfiihrung zu rechnen.
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Abbildung 13. Trajektorienverlauf eines stiddstlich des B-Plan-Gebietes freigesetzten Tracers
etwa zwei Stunden nach Beginn der Kaltluftstromung - Bestand (oben) und Planfall (unten).
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Abbildung 14. Trajektorienverlauf eines stiddstlich des B-Plan-Gebietes freigesetzten Tracers
bei ausgepréagter Kaltluftstromung - Bestand (oben) und Planfall (unten).
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Die moglichen Auswirkungen durch die Umsetzung des B-Plan-Gebietes auf die Kalt-
luftabflisse wurden auch anhand von Vertikalprofilen untersucht. Anhand dieser
Querprofile konnen die Kaltluftstrome im derzeitigen Zustand und im Planfall bilan-
ziert werden und mdgliche Unterschiede aufgezeigt werden. Da der Kaltluftabfluss im
Untersuchungsbereich in nérdliche Richtung dem Talsystem des Kochers folgt, wird
in diesem Talsystem der Kaltluftstrom anhand eines Vertikalprofils untersucht. Die

genaue Lage dieses Querschnitts ist in Abbildung 15 dargestellt.

2580 3582 2584
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ES : 282 ' =84

Abbildung 15. Lage des untersuchten Querschnitts.
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In den nachfolgenden Abbildungen sind die Kaltlufthbhe, die FlieRgeschwindigkeit
und der gesamte Kaltluftstrom l&angs des untersuchten Querschnitts bei voll ausge-

bildeter Kaltluft fur den Bestand und den Planfall dargestelit.
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Abbildung 16. Kaltlufthéhe, FlieBgeschwindigkeit und bilanzierter Kaltluftstrom entlang des
untersuchten Querschnitts (von Siidwesten nach Nordosten) - Bestand (oben) und Planfall
(unten).
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Aus den Abbildungen wird ersichtlich, dass sich die Kaltlufthhe und auch die Fliel3-
geschwindigkeiten im Planfall gegentber dem Bestand nicht merklich verandern.
Lediglich der bilanzierte Kaltluftstrom verringert sich im Planfall gegentiber dem
Bestand (vgl. Tabelle 1).

Tabelle 1. Bilanz der Kaltluft-Volumenstréme am untersuchten Querschnitt.

Volumenstrom
Kaltluftphase

IST in [m3¥s] PLAN in [m?¥/s] Anderung
Beginn 1.046 1.045 -0,1%
nach ca. 1 Stunde 4.986 4.523 -9,3%
ausgepragte Kaltluft 60.428 59.019 -2,3%

Fur die Bewertung klimatischer Aspekte in der Raumplanung gibt es derzeit keine
verbindlichen Vorgaben. In der Richtlinie VDI 3787 Blatt 5 [7] werden Kriterien zur
Beurteilung der planerischen Auswirkungen auf Kaltluftflisse vorgeschlagen. Danach
sind prozentuale Anderungen gegeniiber dem Ist-Zustand von bis zu 5 % als geringe,
bis zu 10 % als méRige und grol3er als 10 % als hohe Auswirkung einzustufen.

Die Reduktion des Kaltluftvolumenstroms im Planfall fallt wahrend der Entwicklung
einer Kaltluftsituation zunachst gréf3er aus als am Ende bei voll ausgeprégter Kaltluft.
Dies ist damit zu erkléaren, dass sich z.B. nach einer Stunde noch Umstrémungs-
effekte an den geplanten Geb&uden im Volumenstrom bemerkbar machen kénnen,
am Ende bei voll ausgebildeter Kaltluft die Kaltluftschichtdicke im Tal aber so méachtig
ist (mehr als 60 m), dass nur noch sehr geringe Veranderungen zwischen Bestand
und Planfall feststellbar sind.

Insgesamt sind die Anderungen des Kaltluftvolumenstroms am untersuchten Quer-
schnitt aber als gering einzustufen [7]. Es ist somit nicht mit einer Verschlechterung
der Beluftungssituation im Stidosten von Aalen durch die Planungen zu rechnen.

Fazit:

Insgesamt hat die Untersuchung der Kaltluftsituation im Bestand und im Planfall ge-
zeigt, dass es durch das B-Plan-Verfahren im Maximalzustand zu keinen nennens-
werten Veranderungen der Kaltluftsituation kommt.
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